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Түйіндеме
Мақалада қабықшалар мен пластинкалардың мәжбүрлі тербелісі 

мәселесін шешу кезінде қисықсызықты торлардың үйлесу әдістемесін 
зерттеуге көңіл бөлінген. Зерттеу, торладың қоюландыру жолымен, 
басқа да әдістермен салыстру кезінде жасалады, сонымен қатар 
автордың бұрыннан алған тәжірибелік мәліметерімен жасалады. 
Қисықсызықты торлардың әдісі жақсы нәтиже береді деп көрсетілген 
және қабықшалар мен пластиналардың сызықты емес динамикасы 
арқылы мәселені шешуге негізделген және сәтті қолданылған.

Resume
The work researches the convergence of the tasks, got by the method of the 

curvilinear net. The tasks on forced rippling of the membranes and plates are 
taken as an example. The research is taking out by means of the net thickening, 
comparing the results got with other methods, as well as with the experimental 
data received by the author before. It is shown that the curvilinear net method 
gives good results and can be successfully applied while solving the tasks on 
the non-linear dynamics of the membranes and plates. 
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Жұмыста матрицант әдісінің негізінде магнитэлектрлік эффектісі бар 
диэлектрлік орталардың бөліну шегінде  электромагниттік толқындардың 
әсерлесуінің шектік шарттары шығарылды. Изотропты диэлектрлік 
ортамен магнитэлектрлік эффектісі бар анизотропты диэлектрлік ортаның 
шекарасындағы электрмагниттік толқынның шағылуы қарастырылған.
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Магнитэлектрлік эффектісі бар орталардағы электромагниттік толқындық 
процесстерді зерттеу маңыздылығы әр-түрлі физика-механикалық эффекттер 
негізінде құралдар мен қондырғылар жасау үшін жаңа материалдарды іздумен 
байланысты.

1. Магнитэлектрлік эффектісі бар орталарда электромагниттік 
толқындардың екіөлшемді таралуы материалдық қатынастары бар Максвелл 
теңдеулерімен сипатталады:

                (1)

                              (2)

Материалдық қатынастар бар Максвелл теңдеулерін (1), (2), толқындық 
процесстерді сипаттау кезінде 1-ші ретті теңдеулер жүйесіне келтіруге 
болады:

(3)

B матрицасының элементтерінің түрі:

       

             (4)

мұнда ,α ik-симметриялық емес тензор, ε ij, ε ij- 
ортаның диэлектрлік және магниттік өтімділіктерінің тензорлары. ε ij және 
ε ij тензорлар тетрагоналды, тригоналды және гексагоналды сингонилардың 
анизотропиясына сәйкес келеді.



Вестник ПГУ №1, 201028

2. Матрицант әдісінің шеңберінде магнитэлектрлік эффектісі бар 
анизотропиялық орталарда электрмагниттік толқындардың таралуын 
сипаттайтын орташаландырылған матрицант келесі аналитикалық түрде 
жазылады:

       (5)

физика-механикалық параметрлердің тұрақты мәндерінде (5) матрицант 
(3) теңдеудің шешімі болып табылады: 

        0UTU
rr

=             (6)

(6) шешімінде тура және кері толқындардың қосындысы бар. Егер

   
ескерсек, (5)-тен  z>0 және z<0 бағыттары бойынша таралатын толқындар 

үшін матрицанттарды шығара аламыз

   

           (7)

(5) және (7)-дегі

     

21
~,~ PP  - келесі шарттын салдары ретінде шығатын сипаттама теңдеулердің 

түбірлері 
        
k және χ толқындық сандар, ω2 дейн ω мүшелерінің сақталуымен 

электрмагниттік толқындардың дисперсия теңдеулерінің жіктелуінен 
анықталады. Берілген жағдайда олар келесі түрде жазылады:
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3. Шектік шарттар. Толқындардың екі жартылайкеңістіктің шегімен 
әсерлесуі кезіндегі толқындық өрістерге қойылатын шарттарды қарастырайық.. 
Егер z=0 болса (7) матрицанттың түрі: 

       RET m
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R матрицасының түрі:
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Орталардың тиісуінде өрістердің үздіксіздігін ескерсек:

       tRP UUU
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шығатыны: 
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(11)-ді ескергенде (12)-ші өрнек tRP UUU
rrr

,,  векторлар үшін іздеген 
матрицалық түрдегі шектік шарттар. 

(11) және (12)-де RU
r

 мен tU
r

векторлар белгісіз. (11)-ді (12)-ге 
қойғанда
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осыдан шағылған толқындар үшін өрнек шығады:
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Сынған сәулелердің өрісі tU
r

 (11) өрнекпен анықталады.

4. (8)-гі R матрицасы келесі түрде өрнектеледі:

                        (15)

мұндағы
    

           (16)

Орталардың шекарасындағы шешулердің үздіксіздік шартының 
ескеруімен (10) немесе (12) шарттар шағылған, сынған және түске толқындар 
өрістерінің векторларына қойылатын шектік шарттардың матрицалық түрі 
болып табылады.

(16) өрнектің ескеруімен (15) теңдеуді шығару арқылы  R  матрицасының 
анық түрін шығаруға болады:

                    (17)

R матрицасының элементтері келесі түрде шығады:

мұнда



серия ФИЗИКО - МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 31

5. Егер 
      

десек, онда

       

 және  матрицаларының элементтері келесі түрде анықталады

     

   
G матрицасының элементтерінің түрі 

6. Шағылған және сынған толқындардың өрістері үшін өрнектер.

болғандықтан

      
деп есептеп, шағылған толқындардың өрісін шығарамыз

       

Сынған толқындардың өрісі (4) негізінде анықталады.
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Түйіндеме
В работе в рамках метода матрицанта получена матричная 

форма граничных условий взаимодействия электромагнитных волн 
с границей раздела диэлектрических сред с магнитоэлектрическим 
эффектом. Рассматривается отражение электромагнитной волны 
на границе изотропной диэлектрической среды с анизотропной 
диэлектрической средой с магнитоэлектрическим эффектом.

Resume
In operation within the framework of a method of a matriciant the 

matrix shape a boundary requirement of interaction of electromagnetic 
waves with a demarcation of dielectric mediums with permanent-magnet 
by effect is obtained. The reflection of an electromagnetic wave on border 
of isotropic dielectric medium with anisotropic dielectric medium with 
permanent-magnet effect is considered.


